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concedeu  durante  a  realização  deste  trabalho,  quer  no  debate  de  ideias  e  esclarecimento  de  dúvidas,  quer  na
revisão do manuscrito e cedência de bibliografia.  
Ao Professor Helder I. Chaminé (DEG|ISEP), pela cedência de material, documentação e utilização de recursos do





























novas  tecnologias  de  perfuração,  nomeadamente  o  impacto  que  estas  ferramentas  apresentam  na
qualidade,  na  perfuração  de  maciços  rochosos  fraturados.  A  investigação  foi  executada  na  pedreira  e
Serdedelo,  Ponte  de  Lima,  da  Elevogroup,  tendo  os  dados  iniciais  sido  recolhidos  em  2008  (ano  de
referência)  e  comparados  com  os  dados  recolhidos  a  data  com  a  nova  tecnologia.  A  perfuração,
dependendo  do  seu  objetivo,  diâmetro  e  comprimento,  tem um  vasto  leque  de  aplicações  incluindo  a
perfuração para o desmonte com explosivos. Para atingir um nível de qualidade na operação global do
processo  de  desmonte,  a  perfuração  que  está  no  topo  da  pirâmide  assume  papel  de  guia  para  as
seguintes  etapas,  pelo  que  a  qualidade  dos  equipamentos  e  acessórios  e  a  sua  correta  operação  são
fundamentais para obter o rigor da perfuração projetada. O processo de perfuração implica uma estreita 
interação  das  ferramentas  de  perfuração  com maciço  rochoso  a  perfurar,  como  tal  um  conhecimento
rigoroso dos parâmetros  geológicos,  geotécnicos,  geomecânicos do maciço  rochoso é  indispensável, na
operação  de  perfuração.  Na  caracterização  do  maciço  rochoso,  para  além  da  pesquisa  e  recolha
bibliográfica pretende‐se recorrer a ensaios “in situ”, que permitam obter informação útil para a avaliação 
da compartimentação e resistência do maciço rochoso. O controlo geomecânico do desmonte do maciço












purpose,  diameter  and  length,  has  a  wide  range  of  applications  including  drilling  for  blasting.  To  
achieve a level of quality in the overall operation of the blasting process, the drill at the top of the pyramid 
assumes  the  role of guide  for  the  following steps,  so  the quality of  the equipment and accessories and 
their correct operation are fundamental to obtain the rigor of the projected drilling. The drilling process 
implies  a  close  interaction  of  the  drilling  tools  with  the  rock  mass  to  be  drilled,  as  such  a  rigorous 
knowledge  of  the  geological,  geotechnical  and  geomechanical  parameters   of  the  rock   mass
is  indispensable  in  the  drilling  operation.  In  the  characterization   of  the  rock   mass,  in  addition  to  
the  bibliographical  research  and  collection,  we  intend  to  use  "in  situ"  and  laboratory  tests  to  obtain  useful 
information for the evaluation of the block size and strength of the rock mass. The geomechanical control 













































































Figura  9‐Equipamento de  campo básico para  a  utilização  da  técnica  de  amostragem  linear  aplicada  a 
estudos geotécnicos e geomecânicos (González de Vallejo & Ferrer, 2011). In: Galiza (2013). ............. 15 
Figura 10‐ Diagrama idealizado mostrando transição desde rocha intacta até o maciço fraturado com o 
incremento  do  tamanho  de  amostra:  a)  rocha  intacta;  b)  uma  descontinuidade  c)  duas 
descontinuidades; d) rocha fraturada; e) Maciço rochoso. ..................................................................... 17 































Figura  35‐  Características  entre  diferentes  configurações dos  bits  de  botões  (adaptado de Manual  de 
Desmonte de Maciços Rochosos I, ISEP 2007/2008). .............................................................................. 61 


















(Viana  do  Castelo);  Teixeira  et  al.,  1972].  Os  tons  avermelhados  representam  os  granitóides,  as 

















































































Figura  87‐Comparação  da média  dos  valores  de  desvios  frontais  (Y)  em profundidade,  do  Powerbit  e 
Retrac drop center (2008). .................................................................................................................... 114 






Figura  91‐Projeção  em planta  dos desvios  dos  furos  executados  com o  Standart  flat  face,  na  data de 
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assumindo  por  isso  um  papel  de  extrema  importância.  A  qualidade  da  sua  execução  irá 
determinar o sucesso do desmonte que no seu âmbito envolve três grupos de parâmetros (e.g., 
Preston et al., 1993; Jimeno, 1995; Dinis da Gama, 1995; Holmberg, 2003; Brady & Brown, 2004; 
Hoek,  2007):  i)  geológico‐estruturais,  geotécnicos  e  geomecânicos  do  maciço  rochoso;  ii) 
ferramentas de execução; iii) geometria do diagrama de fogo. 
 
As  propriedades  petrofísicas,  geológico‐estruturais  e  geomecânicas  do  maciço  rochoso  são 
de extrema importância na compreensão do desmonte com explosivos, uma vez que o uso de 
diagramas  de  fogo  de  características  invariáveis,  sem  considerar  as  mudanças  destas 




O  maciço  é  o  único  fator  que  não  pode  ser  dimensionado,  mas,  em  virtude  da  sua 
importância  no  processo,  deverá  ser  classificado,  parametrizado  e  controlado.  É  vital  a 
compreensão da  forma  como estes parâmetros  interagem entre  si  e de que  forma poderão 
contribuir  para  os  desvios  de  perfuração,  i.e.,  compreender  como  o  tipo  e  a  amplitude  de 






ao  ato  de  engenharia,  tal  como  aumentar  e  priorizar  a  segurança,  aumentar  a  qualidade, 
otimizar processos, eliminar custos desnecessários, utilizar recursos de forma lógica e eficiente, 




da  avaliação  das  novas  tecnologias  de  perfuração  de  maciços  rochosos  a  céu  aberto, 
nomeadamente o impacto que estas ferramentas apresentam na qualidade da sua execução, ou 
seja  os  desvios.  Primeiramente  é  realizada  a  caraterização  geológico‐geotécnica  da 






















geomorfologia  e  a  cartografia  da  pedreira  de  Serdedelo  (Ribeira,  Ponte  de  Lima)  e 






 Zonamento  geotécnico  de  pormenor  do  sector  do  maciço  rochoso  pré‐selecionado. 
Caracterização  dos  parâmetros  geológicos  e  geotécnicos  dos  desmontes 
monitorizados  durante  o  estudo,  aplicando  a  técnica  da  amostragem  linear  nas 
superfícies expostas para a avaliação do grau de compartimentação e  caracterização 
geotécnica‐geomecânica  através  da  Basic  Geotechnical  Description  of  Rock  Masses 
(BGD).  Para  o  efeito,  foi  utilizada  a  aplicação  informática  desenvolvida  em  2008,  a 
ScanGeoData|BGD  (Ramos, 2008; Fonseca, 2008; Fonseca et al., 2010), que permite 
a  compilação,  o  tratamento  e  a  análise  dos  inúmeros  dados  geológicos  e 
geotécnicos  das  superfícies  expostas  no  terreno.  Realização  de  ensaios 
geomecânicos  “in  situ”,  nomeadamente  o  ensaio  esclerométrico  através  do 
“Martelo  de  Schmidt”  (tipo  L),  para  estimar  a  resistência  do  material  rochoso  nas 
zonas  desmontadas  do  maciço  em  estudo.  Assim,  foi  utilizada  a  aplicação 
informática  SchmidtData|UCS  (Ramos,  2008;  Fonseca,  2008),  que  permite  a 
compilação,  o  tratamento  e  a  análise  dos  ensaios  geomecânicos  de  resistência  à 
compressão uniaxial (“Uniaxial Compressive Strength”) recolhidos no terreno; 
 
  Com  base  na  consulta  da  base  de  dados  desenvolvida  em  2008,  a  GeoHole|Data 
(Ramos,  2008)  para  realizar  a  caracterização da distribuição ponderada dos  tipos de 
desvios  tipicamente  frequentes  do  maciço  rochoso  de  Serdedelo.  Esta  aplicação 
apresenta  a  capacidade  para  um  conjunto  de  análises  por  filtragem dos parâmetros 
que  o  utilizador  bem  entender,  permitindo  leituras  de  desvios  para  diferentes 
condições, ferramentas, geometrias e maciços; 
 
 Avaliação  das  novas  tecnologias  de  perfuração:  impacto  na  qualidade ‐  análise  dos 












interdisciplinar  que  requer  trabalho  de  campo minucioso  e  uma  análise  cuidada  dos  dados 












Na  fase  seguinte  procedeu‐se  à  recolha,  tratamento,  análise  e  interpretação  dos  dados 
geológicos,  geotécnicos  e  geomecânicos  do  maciço.  Esta  abordagem  integrada  permitiu  a 





foi  aplicada  a  técnica  de  amostragem  linear  (referida  no  capitulo  seguinte)  em  superfícies 
expostas do maciço rochoso (e.g., Priest & Hudson, 1981; Priest, 1993; Chaminé & Gaspar, 1995; 
Dinis da Gama, 1995; Peacock et al., 2003; Martins et al., 2006; Fonseca et al., 2010; Chaminé et 

























































normalmente  em  três  tipos  fundamentais,  a  saber:  rochas  magmáticas  ou  ígneas,  rochas 




































tuneis,  taludes,  etc. A mecânica das  rochas esta  interligada  com disciplinas  como a geologia 
estrutural,  a  geologia  aplicada,  a mecânica  dos  solos,  a mecânica  dos  sólidos  e  os métodos 






um  ou mais  tipos  litológicos,  localizados  num  determinado  contexto  espacial  e  apresentam 
características geomecânicas que dependem, em primeiro lugar, da geologia das próprias rochas 
que os  formam, mas  também de várias propriedades geológicas e petrofísicas e parâmetros 
geotécnicos que  são  intrínsecos de  cada maciço e da  sua história geotectónica  (Hoek, 1996; 
Hudson & Cosgrove, 1997 in Galiza, 2013).Uma correta caracterização geotécnica apoiada num 








Um maciço  rochoso  pode  ser  considerado  como  um meio  sólido  contínuo  (material  rocha) 
separado por  planos  de  fraqueza,  ou  seja,  as  superfícies  de  descontinuidade.  Este  difere  de 
outros materiais aplicados à engenharia uma vez que este é intersectado por descontinuidades 
de vários tipos, as quais  lhe conferem uma estrutura descontínua. Assim, deve ser feita uma 



















informação  acerca  da  sua  génese  e  respetiva  mineralogia,  possibilitando  ainda  determinar 
outras  propriedades  petrofísicas  (figura  7),  tais  como  a  dureza,  a  densidade,  a  forma  e  o 
tamanho dos blocos, etc. Habitualmente, os aspetos a destacar no terreno são  (Gonzalez de 
Vallejo  et  al.,  2002)  a  caracterização  e  identificação  meso  e  macroscópica  (por  vezes,  até 




















e  do  material‐rocha,  o  estado  de  alteração,  o  estudo  das  descontinuidades  e  as  condições 
hidrogeológicas. A divisão em zonas geotécnicas mais ou menos homogéneas realiza‐se a partir 
de critérios essencialmente litológicos, geológico‐estruturais e geotécnicos básicos. A descrição 
de  cada  zona deve  ser o mais objetiva e  clara possível,  recorrendo‐se, normalmente,  a uma 
terminologia recomendada (e.g., ISRM, 1978, 1981; GSE, 1995; CFCFF, 1996). 
















dos maciços  rochosos  “in  situ”,  com o objetivo de  conhecer e  interpretar as propriedades e 
características dos materiais rochosos. 
Esta caracterização de campo é um exercício progressivo que se inicia com uma descrição geral 
das condições do  terreno e com a  identificação e  classificação dos materiais que  formam os 
maciços,  definindo‐se  zonas  mais  ou  menos  homogéneas  com  base  na  litologia,  estrutura 
tectónica, etc. Posteriormente, descreve‐se e caracteriza‐se com detalhe os componentes das 
diferentes  zonas  do maciço,  onde  se  inclui  o  estudo  da matriz  rochosa  e  descontinuidades 
presentes de forma individualizada e objetiva (e.g., ISRM, 1978, 1981; GSE, 1995; CFCFF, 1996). 





Para  que  a metodologia  de  recolha  e  tratamento  da  informação  seja  uniformizada,  a  ISRM 
(1981), propôs uma descrição geotécnica básica (Basic Geotechnical Description, BGD) que tem 
como  objetivo  fundamental  caracterizar  e  descrever  os  aspetos  geológico‐geotécnicos  que 
permitam compreender o comportamento mecânico dos maciços rochosos, tendo em conta o 
seguinte  (ISRM,  1981):  Classificação  da  rocha  e  o  seu  grau  de  alteração,  características 
estruturais  do  maciço  rochoso  e  características  mecânicas.  Na  figura  9,  esta  ilustrado 
equipamento  de  campo  básico  para  estudos  de  compartimentação  de  maciços  rochosos, 





















































































































































































































variável  configurando  desde  as  pequenas  fissuras  até  às  grandes  falhas,  a  existência  de 
descontinuidades num determinado maciço rochoso, condiciona as propriedades geotécnicas 
no  todo  dessa  massa,  pela  modificação  global  dos  parâmetros  de  permeabilidade, 































































O  estudo  da  distribuição  espacial  das  descontinuidades,  através  da  investigação  geológico 
estrutural, compreende a definição dos sistemas de famílias e respetivas atitudes geológicas, 




Na  caracterização  de  um  dado maciço  rochoso,  os  parâmetros  a  considerar  na  descrição  e 
detalhe exaustivo das descontinuidades e do seu tipo, são parâmetros físicos e geométricos que 
permitam conhecer melhor as suas propriedades e classificar o maciço rochoso em estudo (ISRM 
1978,  1981).  Esses  parâmetros  são  recolhidos  em  trabalho  de  campo,  com  atuação 
sistematizada na recolha de informação e com o auxílio de normas e procedimentos criteriosos, 
que  se  encontram  estabelecidos  com  determinada  nomenclatura  (ISRM  1978,  1981),  cujo 






No  quadro  4  e  figura  11  encontra‐se  apresentado  e  ilustrado  os  parâmetros  geológico‐
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Para  a  caracterização  global  do  maciço  rochoso  a  partir  dos  dados  obtidos  no  estudo  dos 
afloramentos,  juntamente  com  a  descrição  dos  seus  componentes,  da matriz‐rochosa  e  das 

















Cada  uma  das  famílias  fica  caracterizada  pela  sua 
orientação  no  espaço,  pelas  suas  propriedades  e 
características mecânicas dos planos estruturais. 
As  descontinuidades  são  agrupadas  em  famílias  de 
acordo com a sua orientação e, posteriormente, tratadas 
estatisticamente  (  pelo  menos  150  descontinuidades) 
através  de  técnicas  de  projeção  estereográfica 
(diagramas  de  rosetas,  estereogramas),  apurando‐se 
assim  a  orientação média  de  cada  família  Considera‐se 
que a  família principal  (de maior  importância) presente 
num maciço rochoso é aquela que apresenta maior grau 
de  penetrabilidade  (e.g.,  maior  continuidade,  menor 
espaçamento, maior abertura, etc.).  
As  famílias  de  descontinuidades  podem  ser 
representadas  graficamente  mediante  a  construção  de 
bloco‐diagramas,  permitindo  assim  a  visualização 
espacial da sua orientação relativa e do tamanho e forma 
dos blocos de matriz rochosa. 
As  descontinuidades  quando  dispostas  com  uma  certa 












































 em que,  en  (n=1,  2,  3)  são os  valores médios para o 










































de  um  maciço  rochoso  ou  do  material‐rocha,  é  um  fator  importante  a  considerar.  Este  aspeto  pode  ser 
determinado de uma maneira quantitativa, recorrendo a medição de parâmetros como a resistência da rocha, a 
velocidade de propagação de ultrassons (e.g., ensaios geofísicos de refração sísmica) ou outros. A avaliação do 
grau de  alteração do maciço  rochoso  realiza‐se por  observação direta do  afloramento e  comparação  com os 
índices padrão presentes no quadro abaixo. 
 




















RQD = 115 – 3,3 Jv para Jv > 4,5 
RQD = 100 para Jv ≤ 4,5 
 











































Consiste  na  colocação  de  uma  fita  graduada  em  superfícies  expostas  do  maciço  rochoso  e  no  registo  dos 


























de  dados  dinâmica  ‐  ScanGeoData|BGD  (Fonseca  et  al.,2010;Galiza  et  al.,2011ª,b;Chaminé  et  al.,2013,2014‐
juntamente com a seguinte informação sobre a linha de amostragem, superfície exposta do macio e dados gerais: 





No  quadro  15  esta  descrito  toda  a  metodologia  do  Esclerómetro  portátil  e  no  anexo  3  a 
correspondente ficha de levantamento. 

































































Esta  atividade  compreende  um  cronograma  de  operações  (perfuração,  carregamento  e 
rebentamento, fragmentação secundaria, carga e transporte e britagem), hierarquizáveis não 
só pela sequencia de trabalhos, mas também pelas discutíveis percentagens distintas que cada 
operação  tem no custo por  tonelada de maciço desmontado. Na generalidade os custos das 
























































A  operação  de  britagem  é  a  que  tem  um  maior  custo  na  totalidade  das  operações, 
representando  cerca  de metade dos  custos, mas  como é  a  ultima operação do processo de 
transformação  é  fortemente  dependente  das  operações  anteriores.  A  rentabilidade  e 
produtividade da carga e transporte é influenciada pelo resultado do desmonte, em que uma 
boa fragmentação perspetiva um bom rendimento nesta operação. 
A  Figura  17  representa  esquematicamente  os  custos  da  atividade  em  função  do  máximo 
























Neste  caso,  o  custo‐eficácia  da  fragmentação  não  passa  necessariamente  por  aumentar  a 
quantidade de desmontes, mas sim melhorar a qualidade do desmonte de forma a haver uma 
diminuição  dos  custos  industriais.  Quando  do  desmonte  resulte  uma  boa  distribuição 
granulométrica,  não  devera  causar  impedimentos  nas  operações  seguintes,  mas  caso  as 
dimensões  dos  blocos  admissíveis  sejam  ultrapassadas  quer  para  os  equipamentos  de 
transporte  quer  para  a  britagem  é  necessário  um  tratamento  com  uma  fragmentação 
secundária, sendo esta uma nova operação resultante da ineficácia da perfuração e detonação.  
A perfuração precisa e alinhada diminui a quantidade de blocos. Quando a malha do desmonte 
é  aumentada,  as  variáveis  principais  a  serem  afetadas  são  a  perfuração  e  o  desmonte 
(fragmentação do material‐rocha). 
A fragmentação secundária (figura 18) é realizada através de meios mecânicos para fragmentar 











A  qualidade  de  execução  da  perfuração  influência  de  forma  determinante  o  sucesso  do 





































































































































Na  análise  dos  desvios  de  perfuração  há  que  diferenciar  duas  dimensões,  uma  referente  à 
direção  (X)  e  outra  à  inclinação  (Y),  isto  porque  apresentam  comportamentos  diferentes 
essencialmente devido ao seu plano de interação com a anisotropia do maciço rochoso 

































































































































































































do  emboquilhamento  é  crucial  para  a  identificação do  tipo de  desvio  e  as  suas motivações. 
Estudos  já  efetuados  permitiram  analisar  a mancha  de  desvios,  propondo  uma  projeção  de 
todos os furos de uma determinada pega. Essa análise permite retirar algumas deduções acerca 
das causas que poderão estar na origem dos desvios, assim como uma análise individual de cada 
furo  ajudará,  a  identificar  o  tipo  de  desvio.  Com  este  tipo  de  análise  torna‐se  simples  a 
identificação  e  exclusão  dos  desvios  respeitantes  a  erros  de  direção  e  inclinação  da  coluna 
(quadro 19). 
























































































































As  ferramentas  de  execução  têm  bastante  influência  nos  desvios  de  perfuração,  pois  estas 
apresentam  características de  configuração e dinâmica  variada  consoante o  tipo de método 
dimensionado. Salienta‐se assim que ferramentas diferentes apresentem desvios variados ao 




















































































































Os principais métodos de perfuração  em bancada  (Figura 26),  são  a perfuração  rotativa  e o 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Este  tipo  de  perfuração  assenta  nos  conceitos  de  rotação  e  percussão  (Figura  27),  sendo  o 
sistema  clássico  por  excelência  para  perfuração  para  desmonte  de  rocha.  Este  método  foi 
descoberto no século XIX, utilizando a energia fornecida por uma máquina a vapor de Singer 

















































































A  penetração  termina  quando  a  força  do  bit  iguala  a  resistência  da  rocha.  Em  rochas  brandas,  a  energia  de 









A  rotação  relaciona‐se  com  o movimento  que  faz  rodar  o  bit  para  uma  nova  posição  para  que  se  produzam 

















































































































diretamente  do  pistão.  A  sua  configuração  é  importante  pois  para  uma  boa 
transmissão  é  necessário  existir  uma  configuração  geométrica  semelhante  entre  o 
pistão e o encabadouro. 







Densidade das partículas – quanto maior a densidade das partículas maior deverá ser a velocidade do
fluido de limpeza;
Forma das partículas – quanto mais equiláteras forem as partículas, maior deverá ser a
velocidade do fluido.
Tamanho das partículas – quanto maiores forem as partículas resultantes da quebra da rocha, maior
deverá ser a velocidade do fluido de limpeza;
Velocidade de penetração ‐ quanto maior for esta velocidade , maior será a quantidade de detritos na
unidade de tempo;
Comprimento de varas ‐ quanto maior o comprimento das varas , maior caudal do fluido de limpeza
necessário;










o  com  freio  central para evitar  a  tendência para enroscamentos excessivos de uma 
vara. 
As uniões caíram quase em desuso, pois o duplo acoplamento aumenta a perda de 
energia e o  varejamento do  conjunto dos acessórios. As uniões  são  igualmente um 









perfuração  executado  do  tipo  de  perfuração,  tais  como:  a)  barrenas,  destinadas  a 
perfuração curta e trabalhos bastante específicos, como por exemplo na perfuração 
para  a  extração  de  rocha  ornamental;  b)  vara  propriamente  ditas  (extensões), 
dividindo‐se  em  varas  “standard”)  e  varas  guias.    A  eficiência  na  utilização  deste 
acessório de perfuração está relacionada com a sua adequação a tipo de trabalho a 









































desvios  são  aplicados  fatores  corretivos.  Segundo  o  critério  mais  utilizado  e  já  abordado 
(Langefors & Kihlstrom, 1978), o valor de F=(d/1000) +0,3xH, é de ajustar o primeiro resultado 
obtido na distância a frente (Vmáx.). Este valor é ajustado em cerca duma redução equivalente 


















A  inclinação  do  furo  tem  grande  influência,  principalmente  no  desvio  frontal  (Y),  embora 
apareçam sempre desvios laterais(X). É importante avaliar a intersecção ao nível do ângulo de 
interceção,  no  plano  perpendicular  à  frente  livre,  entre  o  furo  e  os  elementos  de 
descontinuidades que atravessam o maciço rochoso. O ângulo de posicionamento do bit em 
relação ao maciço rochoso, desde a superfície, às condições de operação, aos equipamentos e 











































em  formação,  garantindo  assim  uma  otimização  geral  de  todo  o  processo.  O  parâmetro  de 
regulação  que  poderá  influenciar  mais  o  desvio  é  o  avanço,  embora  a  limpeza  do  furo  é 
imprescindível para uma furação alinhada. Pretende‐se que a bancada se encontre o mais limpa 


























o  Boretrak  (figura  31),  que  permite  o  levantamento  contínuo  da  trajetória  do  furo  com  a 
consequente tradução das determinadas leituras. A medição é realizada a partir da sonda de 







































 Desvios  laterais  (X)  onde  é  lido  o  ângulo  real  perpendicular  à  frente  de  desmonte 
(Norte/Sul); 








pelas  propriedades  do  tipo  de  material  da  ferramenta  de  corte,  do  maciço  rochoso  e  as 
interações sobre as superfícies de contato.  
Na  perfuração  o  conhecimento  do  desgaste  do  aço  de  perfuração  permite‐nos  estimar  as 
melhores  opções  e  analisar  a  sua  relação  com os  desvios  nesta  operação.  Esta  análise  só  é 
possível,  quando  se  compila  dados  e  se  pode  tornar  esses  dados  trabalháveis  em  base  de 
dados/aplicações informáticas. Para toda a coluna de aço é importante determinar o desgaste 


























Os botões balísticos  (esquerda)  irão proporcionar uma penetração adicional  (e, por  conseguinte, uma  taxa de 
perfuração superior) em relação ao botão esférico (centro). Por conseguinte, a formação de um plano de desgaste 





















































Tem  havido  um  progresso  tecnológico  substancial  no  desenvolvimento  desta  ferramenta, 
assistindo‐se as constantes atualizações deste produto no mercado. Estas evoluções devem ser 
seguidas  atentamente  pelos  consumidores  finais  atendendo  à  melhoria  das  performances 








































bit,  liga  em  aço,  e  outra  em  carboneto  de  tungsténio,  os  botões  do  bit.  O  carboneto  de 
tungsténio  cimentado  na  cabeça  do  bit  compreende  uma  gama  de materiais  compostos  de 























O  desenho  da  cabeça  do  bit  é  concebido  para  uma  interação  de 
Perfurabilidade com as características do maciço rochoso. Os bits com 
face  côncava  e  rebaixados  visam  diminuir  os  desvios  por 





































































Uma  vez  que  os  botões  de  um  bit  apresentam‐se  demasiado  gastos,  os  níveis  de  esforços 
aumentos de tal forma que começam a ocorrer danos. Quando a rocha é muito abrasiva, produz 
se  facilmente  o  desgaste  dos  botões,  no  entanto,  a  melhor  forma  de  impedir  o  desgaste 
prematuro  é  proceder  à  afiação  periodicamente.  A  afiação  dos  bits  de  perfuração  é  uma 
operação indispensável na perfuração de maciços rochosos, uma vez que o desempenho obtido 
















































A  afiação  dos  bits  deve  ser  efetuada  sempre  que:    a  superfície  de  desgaste  dos  botões 













A afiação dos bits diminui os desvios de perfuração,  aumenta  a  velocidade de penetração e 
possibilita um aumento tempo de vida útil do acessório. Após a sua utilização, os bits devem ser 
recolhidos para o  “centro de afiação”, onde  todas as  características anteriormente  referidas 
devem  ser  monitorizadas,  registadas  e  guardadas  numa  base  de  dados.  Após  essa  análise 
decide‐se se o seu tempo de vida útil cessou, ou se é efetuada uma nova afiação dos seus botões, 



























dos  botões  com  uma  superfície  ligeiramente 
plana  de  alguns  milímetros.  O  volume  de 
carboneto  de  tungsténio  que  seria  necessário 
remover  para  obtermos  os  botões,  com  perfis 
idênticos ao desenho inicial, não se justifica uma 
vez que os ganhos daí retirados não compensam 

















ângulo  deve  ser  corrigida  sem  diminuir 
demasiado  o  diâmetro.  É  recomendável  deixar 


















































































































semi‐balísticos.  Disponível  com  uma 
aba/banda  retráctil  curta  para  furos 
retos em rocha fragmentada. 
‐Duras a medianamente abrasivas. 
‐A  sua  face  plana  com  vários 
botões  esféricos  oferece  uma 
transferência  de  energia 
otimizada.  Disponível  com  uma 
aba/banda  retráctil  curta  para 







Disponível  com  uma  aba/banda 










e  ranhuras  de  descarga  verticais 
que  eliminam  eficientemente 
lascas  grandes de  rocha,  levando 





as  ranhuras  de  descarga  oferecem 
um balanço ideal entre a vida útil e o 
índice de penetração.  
‐Disponível  com  uma  aba/banda 


















































Com  isto,  a  resistência  ao  desgaste  melhora  bastante  e  permite  intervalos  maiores  entre 
afiações. A afiação no tempo certo é a chave para a produtividade da perfuração em rocha, por 
isso acarreta acompanhar o índice de penetração. Quando este baixo, esta na altura de afiar. 
Normalmente,  pode‐se  perfurar  até  alcançar  o  rácio  de  desgaste  plano  (largura  da  área  de 































de  maciços  rochosos  a  céu  aberto,  nomeadamente  o  impacto  que  estas  ferramentas 
apresentam na  qualidade  da  sua  execução,  ou  seja  os  desvios.  Primeiramente  é  realizada  a 
caraterização geológico‐geotécnica da compartimentação e resistência do maciço rochoso em 
estudo  e  numa  fase  posterior  e  já  relativa  à  perfuração,  são  analisadas  e  comparadas  duas 
ferramentas de execução  (bit), que é a nova  tecnologia designadamente o bit Powerface da 
gama  Powerbit  da  Atlas  Copco  e  o  bit  Retrac  flat  face  da  Duromin,  do  ponto  de  vista  da 
qualidade. Também são analisados e comparados com esta nova ferramenta os desvios obtidos 










































































quartzo,  surgindo  sem  evidenciarem  qualquer  simetria  à  vista  desarmada.  Será  importante 







(Viana  do  Castelo);  Teixeira  et  al.,  1972].  Os  tons  avermelhados  representam  os  granitóides,  as

















Alto Minho até  às Beiras. Do ponto de  vista  geotectónico estes  inserem‐se na  Zona Centro‐
Ibérica (ZCI) do Maciço Ibérico (e.g., Dias et al., 2000; Ribeiro et al., 2007).  



































biotítico,  porfiróide,  grão  grosseiro  a  médio,  exibindo  uma  foliação  de  fluxo  materializada 
sobretudo pelo alinhamento dos cristais de biotite e, por vezes, de megacristais de plagioclase. 
No  Quadro  37  encontram‐se  dados  obtidos  de  um  estudo  micropetrográfico  (adaptado 















































Para  uma melhor  compreensão  da  fracturação  dominante  na  compartimentação  do maciço 















Granito  biotítico  de  grão  grosseiro  a  médio,  com  megacristais  de  feldspato, 




Granito  biotítico  de  grão  grosseiro  a  médio,  com  megacristais  de  feldspato, 





Granito  biotítico  de  grão  grosseiro  a  médio,  com  megacristais  de  feldspato,  são  a 
pouco  alterado  (W1‐2),  com  espaçamento  afastado  a  medianamente  afastado  (F2‐3); 




Granito  biotítico  de  grão  grosseiro  a  médio,  com  megacristais  de  feldspato,  são  a 

















proposta da  ISMR  (1981) designada “Basic Geothechnical Description of Rock Masses”  (BGD) 
para  caraterização  geológico‐geotécnica  da  compartimentação  de  maciços  rochosos,  com 
recurso à técnica de amostragem linear em superfícies expostas de descontinuidades do maciço. 
Antes  de  ser  efetuado  qualquer  trabalho  de  “campo”,  houve  um  breve  estudo  de 
reconhecimento e interpretação do local e sua envolvente através da consulta Carta Geológica 












































Nº Bancada  Nº Scanline  Nº Patamar  Extensão da scanline (m) 
Bancada 1  Scanline 1  2º Patamar  94,5 
Bancada 2  Scanline 2  5º Patamar  85,0 
Bancada 3  Scanline 3  6ºPatamar  38,9 
Bancada 4  Scanline 4  1ºPatamar  46,4 





sendo  cada  um  alvo  de  registo  e  caraterização  geométrica  (orientação,  espaçamento, 





ficha  própria,  foram  posteriormente  inseridos  numa  base  de  dados  (ScanGeoData|BGD) 
desenvolvida  por  Fonseca  &  Ramos  (2008).  Foi  igualmente  utilizado  o  software 




















Como  já  referido,  foi  efetuado  a  caracterização  geológico  –  geotécnica  de  cinco  bancadas 
(1,2,3,4 e 6), para tal foi aplicada a técnica da amostragem linear. Embora a abordagem seguida 
nesta  investigação  é  centrada  nas  faces  expostas  do  maciço  rochoso  que  receberam  as 
perfurações  resultantes  dos  diagramas  de  fogo  que  foram  posteriormente  analisadas  em 
relação  aos  desvios  (bancada  2,3  e  6),  também  se  apresentará  a  caracterização  geológico‐
geotécnica das  restantes bancadas  (1  e 4). Os dados que  foram  recolhidos por bancadas no 
terreno, foram registados em fichas próprias para o efeito e transferidos posteriormente para 






Famílias  Nrº Descontinuidades  Intervalo de direção  Direção Média  Inclinação 
1º  17  N [130º/140º [E  N135ºE  50 NE 
2º  13  N [36º/46º [E  N 40º E  54 SE 

















































Falha  F    0  0 
Diaclase  D  100%  68 
Foliação  FL  0%  0 
Estrutura filoniana  EF  0%  0 












  Sã a não alterada  W1   
100%  68 
Ligeiramente alterada  W2 
Moderadamente alterada  W3  0%  0 
Muito alterada  W4  0%  0 















Muito afastadas  F1    28%  19 
Afastadas  F2  35%  24 
Medianamente afastadas  F3  29%  20 
Próximas  F4  7%  5 







  Fechada  F    0%  0 
Aberta  A  85%  58 











Muito Pouco Continua  MP    9%  6 
Pouco continua  PC  32%  22 
Medianamente continua  MC  44%  30 








Descontinuidade  D    100%  68 
Rocha  R  0%  0 












Argila Mole  AM    0%  0 
Argila Dura  AD  0%  0 
Quartzo  Q  0%  0 
Cataclasito  CM  0%  0 
Rocha esmagada  RE  100%  68 










Denteada  D    0%  0 
Ondulada  O  100%  100 








  Planas a ligeiras. curvas  LC    85%  58 
curvas  C  15%  10 





Seco  S    63%  43 
Húmido  H  18%  12 
Gotejante  G  13%  9 















Famílias   Nrº Descontinuidades  Intervalo de direção  Direção Média  Inclinação 
1º  14  N [35º/45 [E  N39ºE  56ºSE 
2º  4  N [100ª/110º [E  N100º E  84 SW 

















































Falha  F    0  0 
Diaclase  D  100%  33 
Foliação  FL  0%  0 
Estrutura filoniana  EF  0%  0 












  Sã a não alterada  W1   
100%  33 
Ligeiramente alterada  W2 
Moderadamente alterada  W3  0%  0 
Muito alterada  W4  0%  0 















Muito afastadas  F1    45%  15 
Afastadas  F2  33%  11 
Medianamente afastadas  F3  15%  5 
Próximas  F4  6%  2 







  Fechada  F    0%  0 
Aberta  A  91%  30 











Muito Pouco Continua  MP    9%  3 
Pouco continua  PC  15%  5 
Medianamente continua  MC  67%  22 








Descontinuidade  D    88%  29 
Rocha  R  12%  4 
















Argila Mole  AM    0%  0 
Argila Dura  AD  0%  0 
Quartzo  Q  0%  0 
Cataclasito  CM  0%  0 
Rocha esmagada  RE  100%  33 










Denteada  D    0%  0 
Ondulada  O  100%  33 











LC    61%  20 
curvas  C  39%  13 





Seco  S    97%  32 
Húmido  H  3%  1 
Gotejante  G  0%  0 






mesma  orientação  (N‐S),  que  a  bancada  1  e  foram  tratadas  33  descontinuidades,  sendo 
determinada  a  principal  família  de  diáclases  com  orientação  N35º/45ºE.  Constata‐se  nesta 





Famílias   Nrº Descontinuidades  Intervalo de direção  Direção Média  Inclinação 
1º  6  N [45º/55º [E  N 49º E  75 SE 
2º  5  N [60º/70º [E  N 61º E  51 NW 



















































Falha  F    0  0 
Diaclase  D  100%  15 
Foliação  FL  0%  0 
Estrutura filoniana  EF  0%  0 












  Sã a não alterada  W1   
100%  15 
Ligeiramente alterada  W2 
Moderadamente alterada  W3  0%  0 
Muito alterada  W4  0%  0 















Muito afastadas  F1    20%  3 
Afastadas  F2  67%  10 
Medianamente afastadas  F3  7%  1 
Próximas  F4  0%  0 







  Fechada  F    7%  1 
Aberta  A  93%  14 











Muito Pouco Continua  MP    0%  0 
Pouco continua  PC  20%  3 
Medianamente continua  MC  20%  3 








Descontinuidade  D    100%  15 
Rocha  R  0%  0 












Argila Mole  AM    0%  0 
Argila Dura  AD  0%  0 
Quartzo  Q  0%  0 
Cataclasito  CM  0%  0 
Rocha esmagada  RE  100%  15 










Denteada  D    0%  0 
Ondulada  O  100%  15 











C1‐2    100%  15 
curvas  C3  0%  10 





Seco  S    87%  13 
Húmido  H  0%  0 
Gotejante  G  13%  2 













Família  Nrº Descontinuidades  Intervalo de direção  Direção Média  Inclinação 
1º  5  N [20º/29º [E  N 22º E  65º SE 
2º  2  N [70º/79º [E  N 70 º E  60º NW 












































Falha  F    0  0 
Diaclase  D  100%  27 
Foliação  FL  0%  0 
Estrutura filoniana  EF  0%  0 












  Sã a não alterada  W1   
100%  27 
Ligeiramente alterada  W2 
Moderadamente alterada  W3  0%  0 
Muito alterada  W4  0%  0 















Muito afastadas  F1    15%  4 
Afastadas  F2  56%  15 
Medianamente afastadas  F3  22%  6 
Próximas  F4  7%  2 







  Fechada  F    0%  0 
Aberta  A  81%  22 











Muito Pouco Continua  MP    19%  5 
Pouco continua  PC  44%  5 
Medianamente continua  MC  33%  9 








Descontinuidade  D    100%  27 
Rocha  R  0%  0 












Argila Mole  AM    0%  0 
Argila Dura  AD  0%  0 
Quartzo  Q  0%  0 
Cataclasito  CM  0%  0 
Rocha esmagada  RE  100%  27 










Denteada  D    0%  0 
Ondulada  O  100%  27 











C1‐2    100%  27 
curvas  C3  0%  0 





Seco  S    100%  27 
Húmido  H  0%  0 
Gotejante  G  0%  2 











Famílias   Nrº Descontinuidades  Intervalo de direção  Direção Média  Inclinação 
1º  5  N [24º/33 [E  N 28º E  58º SE 
2º  2  N [110º/119º [E  N 117 º E  55º NE 









































Falha  F    0  0 
Diaclase  D  100%  12 
Foliação  FL  0%  0 
Estrutura filoniana  EF  0%  0 












  Sã a não alterada  W1   
100%  12 
Ligeiramente alterada  W2 
Moderadamente alterada  W3  0%  0 
Muito alterada  W4  0%  0 















Muito afastadas  F1    42%  5 
Afastadas  F2  50%  6 
Medianamente afastadas  F3  0%  0 
Próximas  F4  0%  0 







  Fechada  F    0%  0 
Aberta  A  92%  11 











Muito Pouco Continua  MP    8%  1 
Pouco continua  PC  17%  2 
Medianamente continua  MC  50%  6 








Descontinuidade  D    100%  12 
Rocha  R  0%  0 












Argila Mole  AM    0%  0 
Argila Dura  AD  0%  0 
Quartzo  Q  0%  0 
Cataclasito  CM  0%  0 
Rocha esmagada  RE  100%  12 










Denteada  D    0%  0 
Ondulada  O  100%  12 











C1‐2    100%  12 
curvas  C3  0%  0 





Seco  S    58%  7 
Húmido  H  33%  4 
Gotejante  G  0%  0 








mesma orientação  (N‐S),  que  as  bancadas  anteriores,  com a  exceção da bancada 4  e  foram 





É  indispensável  o  conhecimento  da  resistência  à  compressão  do  material‐rocha,  na 
caracterização dum maciço rochoso. No ensaio de resistência Uniaxial foi determinada a dureza 
da rocha nas bancadas em estudo, recorrendo ao esclerómetro portátil (ou martelo de Schmidt 
do  tipo  L),  com  sistematização  do  ensaio,  foram  recolhidos  elementos  em  10  estações 
geomecânicas de  cada bancada. No quadro 51  ilustra a  classe de  resistência  (S)  de  todas as 
bancadas estudadas, incluindo as que se realizou pega de fogo (a laranja). 















































>200  60‐200  20‐60  2‐20  <6 
(MPa) 
1  94    X        2 
2  95    X        2 
3  76    X        2 
4  121    X        2 







































































12  110  48  112  60  222 
Powerbit 1  27  297  16  17  43  314 
2  Powerbit 2  44  429  24  164  68  593 
3  Powerbit 3  42  395  26  58  68  453 








É  importante  notar,  que  o  Roc  utilizado  neste  estudo  não  possui  qualquer  sistema  de 
monitorização, sendo a inclinação e direção do braço, responsável pela perfuração, ditada pelo 
operador.  Também  não  é  possível  com  este  equipamento  monitorizar  o  comprimento  e 
profundidade  do  furo,  logo  o  operador  sabe  que  o  furo  atingiu  o  comprimento  pretendido 
através da contabilização do numero de varas introduzidas no maciço. 
O Carro de perfuração possui dois apoios ao nível das varas, sendo estes apoios responsáveis 
pela  estabilidade  do  equipamento,  ou  seja,  quanto  mais  apoios  tiver  a  vara,  maior  é  a 
estabilidade  e  precisão  da  perfuração.  Como  consequência  da  carência  de  sistemas  de 
monitorização do equipamento de perfuração, ocorrera influência na qualidade e alinhamento 





















































































































O  erro  de  emboquilhamento,  foi  considerado,  o  resultado  do  valor  medido  pelo 
boretrak no primeiro troço do furo (2 m). As leituras realizadas em 31.05.17 (PF1), 05.07.17 (PF2) 
e 12.09.17(PF3) nas respetivas bancadas, foram realizadas de 2 em 2 metros em cada um dos 
furos.  Na  figura  69  verifica‐se  que  a  trajetória  resultante  do  erro  de  emboquilhamento  na 
superfície,  provoca  logo  à  partida  um  acréscimo  de  incerteza  face  à  nova  trajetória  que  irá 






























































































































































































Pitch(Y)  de  8º,  o  que  na  realidade,  devido  a  falta  de  instrumentação  do  equipamento,  esse 
ângulo não foi concretizado (quadro 53). Numa visão geral das três pegas de fogo realizadas, a 



















































































o  bit  Powerface  da  gama  Powerbit  e  o  bit  Retrac  flat  face  da  Duromin,  que  demonstram  a 
trajetória  do  furo  quando  estes  são  emboquilhados  com  os  ângulos  muito  próximos  dos 
pretendidos, pitch(8º) e roll(0º). 
O critério de seleção do furo para esta demonstração é o ângulo de emboquilhamento estar 
compreendido  entre  6º  e  8º  relativamente  ao  ângulo  pitch  (Y)  e  num  intervalo  de  ‐1  a  1º 
relativamente ao ângulo roll (X). Devido a situações em que determinados furos apresentam um 
correto ângulo de emboquilhamento relativo ao ângulo roll (X), mas o mesmo furo apresenta 






Pega  Roll (x) projeto    Média Roll(x)   Intervalo Roll (x)  Pitch(y) projeto   Média Pitch(y)  Intervalo Pitch(y) 
1  0  1,29  [‐2,67‐5,91]  8  5,08  [‐0,88‐7,18] 
2  0  1,31  [‐2,19‐4,45]  8  3,22  [‐0,36‐7,81] 
3  0  1,37  [‐2,08‐4,24]  8  3,67  [‐0,98‐7,24] 















































































































































































































furo,  como um desajustado  posicionamento  no  que  se  refere  ao  emboquilhamento  ao  qual 
acresce o desvio por ação da flexão, promovendo maiores desvios no decorrer da  trajetória, 
assim como resultará um mau posicionamento no fundo do furo. 
Devido  aos  furos  na  sua maioria  apresentarem  erros  de  emboquilhamento,  para  uma  justa 
análise dos desvios ao  longo do  furo, estudou‐se  cada  furo  isoladamente  com o objetivo de 





planos  (X  e  Y),  ou  seja,  cada  furo  tem  ângulos  de  emboquilhamento  diferentes  e  com  isso 
consequentemente vão ser analisados individualmente comparativamente ao seu furo teórico. 
 


































são estes  resultados que vão ser alvo de  tratamento, análise  , estudo e comparação com os 
resultados  dos  desvios  de  outras  ferramentas  ,  neste  caso  outros  bits  ,  consideradas  as 































Retrac flat face  0  2  12  12 
Retrac drop center  0  2  [10‐12]  11 
Standart flat face  0  2  [10‐12]  12 











































































Ao  representar os  furos nos esquemas  correspondentes,  à  vista  frontal da bancada  (desvios 































































Bit  Powerbit   Powerbit    Retrac   Retrac 
Nº Furos  27  8 
Representatividade (%)  77  23 
Desvio    X  Y  X  Y 
   2  0  0  0  0 
   4  0,02  0,02  0,05  0,06 
   6  0,05  0,04  0,09  0,12 
H (m)  8  0,07  0,08  0,18  0,23 
   10  0,1  0,12  0,3  0,4 
   12  0,11  0,11  0,45  0,59 










































































0 2 4 6 8 10 12 14
0 0 0.02 0.05 0.07 0.1 0.11 0.11



















0 2 4 6 8 10 12 14
0 0 0.02 0.04 0.08



























   Desvio lateral (X)  Desvio Frontal(Y) 
Bit 
Powerbit  0,01  m/m  0,01  m/m 


































































center,  tendo  este  uma  tendência  de  desviar  lateralmente  para  o  lado  direito,  o  que  não 
acontece no  Powerbit,  apresentando este  uma projeção mais  centrada  e melhor  distribuída 



























Desvio   X  Y  X  Y 
   2  0,00  0,00  0,09  0,04 
   4  0,02  0,03  0,22  0,06 
   6  0,05  0,05  0,33  0,11 
H (m)  8  0,08  0,09  0,47  0,14 
   10  0,13  0,15  0,63  0,21 
   12  0,19  0,28  0,81  0,27 
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   Desvio lateral (X)  Desvio Frontal(Y) 
Bit 
Powerbit  0,01  m/m  0,02  m/m 














0 2 4 6 8 10 12 14
0 0.00 0.03 0.05 0.09
0.15 0.28








































































Desvio   X  Y  X  Y 
   2  0,00  0,00  0,07  0,04 
   4  0,02  0,03  0,16  0,10 
   6  0,05  0,05  0,20  0,17 
H (m)  8  0,08  0,09  0,25  0,26 
   10  0,13  0,15  0,23  0,36 
   12  0,19  0,28  0,28  0,47 
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   Desvio lateral (X)  Desvio Frontal(Y) 
Bit 
Powerbit  0,01  m/m  0,02  m/m 






































































Desvio  X  Y  X  Y 
   2  0,00  0,00  0,09  0,08 
   4  0,02  0,03  0,21  0,14 
   6  0,05  0,05  0,33  0,21 
H (m)  8  0,08  0,09  0,49  0,27 
   10  0,13  0,15  0,71  0,36 
   12  0,19  0,28  1,00  0,43 
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   Desvio lateral (X)  Desvio Frontal(Y) 
Bit 
Powerbit  0,01  m/m  0,02  m/m 
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1  5  0,12  0,10  N 35º‐
45º E 
55º SE  F1‐F2  W1‐2  Aberta  95 
2  4  0,15  0,22  N 24º‐
34º E 
58 SE  F1‐F2  W1‐2  Aberta  107 
3  6  0,12  0,10  N 45º‐
55º E 























O  presente  trabalho  enquadra‐se  no  âmbito  da  frequência  do  mestrado  em  Engenharia 
Geotécnica  e Geoambiente do  Instituto  Superior  do  Engenharia  do Porto,  e  foi  realizada no 
âmbito  de  um  protocolo  técnico‐científico  entre  o  DEG|ISEP  a  empresa  Atlas  Copco  e  a 
ElevoGroup. 
O  estudo  aqui  apresentado  tinha  como  objetivo  a  análise  e  comparação  de  duas 
tecnologias  de  perfuração  distintas  na  sua  constituição,  configuração  e  desempenho,  o  bit 
Powerface  da  gama  powerbit  da  Atlas  Copco  e  o  tradicional  e  usual  bit  Retrac  flat  face  da 
Duromin,  principalmente o  impacto que estas  ferramentas  apresentam na qualidade da  sua 
execução. 




















pela  ISRM  (1978,  1981),  para  conhecimento  adequado  das  descontinuidades  e 
singularidades detetadas nas faces expostas dos taludes do maciço rochoso, recorrendo 












toda  a  trajetória  e  posicionamento  final  do  furo,  agravando  os  desvios  de  flexão 
causados pela anisotropia do maciço; 
 







cumprem  o  furo  de  projeto  (8º),  apresentam  uma  trajetória  retilínea  com  o 









acessórios  de  perfuração  (bits)  de  marcas  e  modelos  variados  aqui  estudados, 






 Relativamente  ao maciço,  a  sua maior  ou menor  competência  do ponto de  vista  da 
resistência  influência  os  desvios,  neste  caso  podemos  notar  que  a  bancada  mais 
competente potenciou maiores desvios;  
 

















 Alargamento  deste  trabalho  e  desta  avaliação,  a  outros  maciços  rochosos  (com 
diferentes litologias/análises petrográficas) e outros bits da gama powerbit; 
 
 O  carro  de  perfuração,  necessita  de  contribuir  de  forma  inequívoca  para  uma 
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